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Verfahren zum Auskleiden von Leitungen oder Rohren imter 
Terwendung einee Putterrohres aus einem thermoplaatiachen 

Eunstatoff. 



Me Brfindung betrifft ein Verfahren zum Auakleiden von 
fiohrleitungen unter Yerwendung einee Putterrohrea aus einem 
thermoplaatisohen Kunststoff , daa einen Durohmeaaer be- 
sitzt, der grafler ist ala der Innendurohmeaser dea starren 
AuSenrohres. Das erfindungagemaSe Verfahren beateht im 
weaentliohen darin, daB daa Puterrohr radial nacH innen 
zusammengedriickt wird, urn seinen BurolmeBBer zu verrin- 
gem, bia das Putterrohr in das starre Auflenrohr paBt, 
worauf es in diesem angebracht wird und aioh infolge der 
danaoh wieder einsetzenden Zunahme seines Durchmesaers 
aatt an die InnenflSohe dea AuBenrobres anlegt. 

Weitere Merkmale und Vorteile dea erfindungsgemaflen Verfab- 
rena werden naohfolgend anhand der Zeiohnungen bescbrieben. 

Pig.1 atellt aohematisoh daa Zuaammendrtioken eines Put- 
terrohrea entapreohend der Brfindung dar, 

Plg.2 zeigt einen mttglichen Verfabrensschritt im Rahmen 
dor Brfindung, bei dem ein Putterrohr im Inneren 
einea Auflenrohrea aageordnet iat. 
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In Flgol Ist ein Futterrohr allgemeln mlt 10 bezeichneto 
11 ist der Innenraum des Putterrohree 10a Das Futterrohr 
10 beateht aus einem ersten, nioht zusammengedrUokten Teil 
10a und einem zweiten, zusammengedrliokten Teil lOb. Mit dem 
Futterrohr steht eine Form 15 als Mittel zum Zusammendruk- 
ken in f unktionellem Eingriff • Die Form bildet eine sich 
yerjttngende Passage 14» duroh die das Futterrohr 10 ge^ 
zwftngt wirdy wobei es in einer mit 14a bezeiohneten Zone ra^ 
dial zusammengedrUokt und dabei im Durchmesaer reduziert 
wird • 

Das Futterrohr kann in der duroh den Pfeil bezeiohneten 
Riohtung duroh die Form 13 geschobent gezogen oder auch so- - 
wohl gesohoben als auoh gezogen werden (dies h&igt von der 
Starke des Futterrohres und dem MaB der erforderliohen 
Durchmesserreduktion ab), urn die gewiinschte &rc5Benminderung 
zu erreioheno Torzugsweise wird das Futterrohr duroh die 
Reduktionsform gesohoben* Wenn man das Futterrohr duroh die 
Beduktionsform zleht, mufi dies in einer solchen Vfeise ge^ 
sohehen, dafi das Futterrohr nach der Hinderung des Durohmes- 
sere unter einer Kompressionsbeanspruohung stehto Die Duroh- 
messerminderung wird zweokm&fiiger Weise bei Haumtemperatur 
Oder in der en ITahe Torgenofflmen* 

Zufolge der Ersohsinung des plastisohen "Gredaohtnisses" 
bleibt der Durchmesaer des leiles 10b des Futterrohres nach 
Verlassen der Form 13 nioht konstant, sondern nimmt mlt 
einer ron der Zeit und der lemperatur abh&igigen Geschwin- 
dlgkeit wieder zu« Wenn man eine unbegrenzte Ausdehnung zu«* 
l&Bty wird ein Hauptteil der duroh die Form 13 herbeige~ 
ftthrten DurohmeaaermindGrung wieder rtlokg&nglg gemacht» Die 
Gesohwindigkeit, mit der diess Etiokbildung erfolgt^ ist in«# 
dessen bei den meisten Eunststoff en ausreiohend gering, so 
dafi reiohlioh Zait bleibtf urn das im Durohmesser vermin-^ 
derte Futterrohr, also etwa das Teil 10b, in ein starres 
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Bohr 20 9 vglo Figo29 elnzuftthren* 

Das Rohr 20 in Pig#2 eohlieflt einen eloh in die Ifinge e3>- 
streckenden Innenraum 21 ein« In dem Innenraum 21 des Roh«» 
res 20 iet ein Teil 10b eines Putterrohres angeordnet# In 
dem radial nach innen verformten Teil 10b des Putterrohres 
liegt ein Vorrichtungsteil zum Erweitern des Putterrohres 
in Gestalt eines Pfropfens 22, der duroh nioht dargestellte 
Mittel in Riohtung des Pfeiles bewegt wirdo Der Pfropfen 22 
ist iffl wesentliohen von konisoher Gestalt und dient dazu, 
das Putt err ohr 10b radial naoh auBen zu dehneno Der Pfrop- 
fen 22 kann in bequemer Veiae dazu verwendet werdent den 
Durohmesser des Putterrohres zu erweitern, wenn die normale 
Expansion des zusammengedrttokten Putterrohres linger dauert 
als erwtinscht oder wenn man einen grttfitmOgliohen Eontakt 
zwisohen dem Putterrohr und der Innenfl&ohe des Rohres 20 
erreichen mSohteo 

Zur Austibung des erfindungsgemaflen Verfahrens ist eine Men- 
ge verschiedenartiger thermoplasti sober Eunststoffe geeig- 
net. Dazu gehBren z«B. Polyperfluorkohlenstoff e wie Polyte- 
trafluorathylen dder Polyohlortrifluorftthylenf Polyhalogen- 
kohlenwasserstoffe wie Polyvinylfluorid| Vinylidenohlorid- 
polymere, VinylidenohloridEthylenaorylatoopolymeref Poly- 
▼inylchloridi Polyolefine wie Polypropylen, Polyathylen, 
harzige Polymere von Xthylen und Propylene Nylon 6, Hylon 
66 und Nylon 7j aromatisohe Alkenylpolymere einschlieBlioh 
Styrolpolymere wie gummiartiges Polystyrol, Styrol-Akrylo- 
nitril; und Polyttther wie Polymere des 2,2-bis(ohloromethyl) 
oxacyolobutan* 

Die wesentliohen Merkmale der in dem erfindungsgemttBen 
Verfahren verwendbaren Materialien fttr die Auskleidung be- 
st ehen darin, daB sie bei Temperattiren verformbar sind. 
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die uaterhalt ihrer .Erweiohungstempera-fcur liegen, d.h, sie . 
mtissen za einer riskoelastisohen yerformang bei Tenqperatu- 
ren swisoheu der Temperatur» bei der sle glascfeslnd und der 
Brweiohungstemperatur tWaig sein. Dlese Ersohelnung findet 
8ich bei den melsten der als plastlsohe^Kunststoffe bekann- 
ten Materialien, die nicht bie zu eia^m Funkt verknttpft 
Bind, wo keiue li^meerweioliung mebr atattfinden kanu. 

Die Kompression des Putterrohres wird bei Raumtemperatur 
Torgenommen. Weim das Putterrohr in das starre Auflenrohr 
eingebracht ist, verursaoht eine leiohte Erwarmung eine be- 
Bohleunigte Expansion und erzeugt ein Hohr mit knapp ansit- 
sender Auakleidung. Pttr viele Zweoke ist die Ausdehnung 
des Putterrohres auf Grand des plaetlsohen "Gedgohtnisses" 
auareicbend , urn das Futterrobr in dem Au0enrohr» etwa einer 
StablrShre, unter Betriebsbedingungen festzuhalten* Ist in- 
dessen vorauszusehen, da8 das futterrohr einer erhebliohen 
lougitudinalen Belastung ausgesetzt wird und ist dabei eine 
Bewegung unerwUnsoht, dann wird man im allgemeinen ein grtts- 
seres Putterrohr verwenden zusammen mit einem stfirkeren 
Grad der Durchmesserreduktion, und zwar entweder allein 
Oder zusammen mit der in Pig. 2 geaeigten Expansionsteobnik, 
bei der durob das Putterrohr ein Pfropfen gedrttckt vrLrd, 
der das Putterrohr erweitert und es in die kleinen Uneben- 
heiten in der~*Wandung des Aufienrobres drUokt. Damit zeigt 
das Putterrohr eine mazimale VideratandafShigkeit gegen 
eine Bewegung unter einer aacial aufgebraohten Kraft. Dies 
bedeutet, daS das Putterrohr einen hohen Ausatoflwideratand 
beaitzt. 

Auagefcleidete Rohre, die gemftB der Erfindung hergeatellt 
Bind, halten das Putterrohr unter einer radial nach innen 
geriohteten Druckkraft, die sowohl die MBgliohkeit von Be- 
laatungsbrttohen als auoh eine Mngsbewegung aussohlieflt. 
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Eine besonders vorteilhafte Ausfiilmmgsform der Erfindung 
besteht darin, das Putterrohr durch ein den Umfang bestim- 
mendes Vorrichtungateil, also etwa die Form 13, zu ftihren 
und von hier unmittelbar in das auszukleidende Aufienrohr. 
Wean man ein ausgekleidetes Hohr mit einem minimalen Aufwand 
an mechanischer Kraft heratellen will, kann die anCangli- 
Che Durchmeaserminderung dea Putterrohrea relativ klein 
sein, Dann erfordert daa Eiiokfedern dea Putterrohrea zur 
Sohaffung einer Aualdeldung in dem AuBenrohr nur wenig 
Zeit. Hach dem Auskleiden kann das Putterrohr geflansoht 
werden. 

Die folgenden Beiapiele zeigen die Art und Veise, in der 
die Erfindung angewendet werden kann. 

Beiapiel I 

Bin Plaatikrohr aua Polypropylen mit einer Wandatfirke von 
etwa 4,3 mm (0,17 Zoll) und einem Aufiendurchmeaaer von 

5.7 om (2,25 Zoll) wird durch eine konische Form, ahnlioh 
etwa der naoh Pigd, gepreflt, wobei die koniache Offnung 
aioh ttber eine Streoke von etwa 6,7 om (2-5/7 Zoll) von 

5.8 cm (2,30 Zoll) am weiten Bnde auf 4,4- om (1,75 Zoll) 

am aohmalen Ende verjUngt. Um das Putterrohr durch die Porm 
zu atofien, ist eine Kraft von etwa 743 kg (1650 Pfund) er« 
forderlich. Vach dem Verlasaen der Porm betr&gt der Durch- 
mesaer dea Putterrohrea etwa 5 cm (1,994 Zoll). Saa Put- 
terrohr wird dann in ein Stahlrohr eingefiihrt, daa einen 
nominalen Innendurchmesaer Von 5,08 om (2 Zoll) bealtzt. 
Daa Stahlrohr mit dem eingelegten Putterrohr wird dann in 
einen luftzirkulationaof en etwa 1 1/2 Stunden bei einer 
Temperatur von ungefShr 93°0 eingelegt. Naoh dieaer Zeit 
werden Stahl- und Putterrohr aua dem Of en genommen und auf 
Haumtemperatur abgekUhlt. Venn man von dem auagekleideten 
Hohr ein Stttok mit einer lange von 5,08 om (2 Zoll) abaohnei' 
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det, so ist eine Kraft von etwa 36 kg (80 Pfund) ndtig, um 
BUS diesem Holirstiick den Putterrohrteil herauszustoBeno 

Beispiel II 

Es wird in der gleichen Weise verfahren wie beim vorherigen 
Beispiel mit der Ausnahme, dafl in dem Rohr wahrend der V^arme- 
behandlung ein innerer hydraulischer Brack von etwa 70 kg/ 
om^ (1000 Pfund pro Quadratzoll) erzeugt wirdo Die erf or- 
derliohe BSraft zum AusstoQen des Putters aus einem 5,08 cm- 
(2 Zoll)-Stttck betrSgt in diesem Pall 720 kg (1600 Pfund). 

Beispiel III 

Das Putterrohr wird in gleicher Weise vorbereitet wie beim 
Beispiel I and es wird ein Pfropfen, wie er allgemein in 
Pig«2 dargestellt ist^ mit einem Durchmesser von etwa 5 mm 
(0,20 Zoll) ttber dem Innendurchmesser des Putterrohres 
duroh dieses bei Raumtemperatur hindurchgezwangt* Hierbei 
war en Krafte zum HerausdrUoken des Putters aus je einem 
5f08 (2 Zoll)-Stttck des fertigen Rohres von 1154 kg 
(2520 Pfund) und 1049 kg (2330 Pfund) erf orderlioh, 

Beispiel lY 

Es wird in gleicher Weise verfahren wie beim Beispiel I 
mit der Ausnahme, dafl das Auflenrohr zusammen mit dem Put- 
terrohr eine Stunde lang auf 93^0 erwarmt wird, ehe man 
den Pfropfen hindurohtreibt. Hierbei wurden zwei Proben 
getestet und Ausstoflkraf te von 878 kg (1950 Pfund) und 
1746 kg (3880 Pfund) ermittelt, Bei Verwendung von Pfrop- 
fen mit Durchmessern von 1,3 und 2,3 cm (0,50 und 0,89« 
Zoll) fiber dem Innendurchmesser des Putterrohres wurden 
ohne eine Erwarmung AusstoBwerte von 3375 kg (7500 Pfund) 
b«w« 3546 kg (7880 Pfund) ermittelt. 
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Bei AuBttbun^ des erfindungBgemfiflen Verfahrens ist ea in 
gewissen Pallen zweckmaflig, zwischen der Auflenwand doB 
Futterrohres and der Innenwand des Sujeren Rohres einen 
ELebstoff vorzusehen. Dabei kennen viele bekannte ELebstof- 
fe veirwendet werden, die geeignet sind, eine Bindimg zwi« 
achen dem Putterrohr und dem Aufienrohr herbeizufahren« 
Wenn eine Elebung bei Temperaturen erforderliob iat, die' 
relativ hooh sind gegenttber der maximal en Betriebstempera- 
tur des ausgekleideten Rohres, dann sind wfirmehttrtende 
ELebstoff e gttnstig, wie Bpoxid-Harze und Polyurethane. BOr 
Anwendungen bei niedrigen Temperaturen verwendet man hin- 
gegen gUnstiger Veise thermoplastisohe Zleber. Bine kleben-* 
de Bindung des Putterrohres an das Aufienrohr ist zweckmfis*- 
Big, insbesondere wenn das ausgekleidete Rbhr unter Vakuum- 
bedingungen bei Temperaturen iiber oder naohst der maximap- 
len Betriebshohe betrieben wirdo Wenn das Putterrohr nioht 
an dae Aufienrohr angeklebt ist, neigt.es dazu, einzufallen. 
Kleber, die bei niedrigen Temperaturen weioh bleiben, z.Bo 
einige thermoplastisohe Kleber, dienen dazu, die Belastung 
herabzusetzen, die bei gewissen Installationen auf das 
Putterrohr bei plStzliohen Xnderungen der Temperatdr des 
Metallrohres ausgeiibt werden* Der deber kann auf der In- 
nenseite des auszukleidenden Rohres Oder auf der Auflenseite 
des Putterrohres aufgebracht werden, ehe dieses im Aufien- 
rohr angeordnet wird* Br kann aber auch zwischen Putterrohr 
und Aufienrohr injiziert werden. In Mikrokapseln liegender 
ELebstoff kann verwendet werden, aofern die Ausdehnung 
des Putterrohres genUgend Kraft erzeugt, urn die Kapseln 
aufzubreohen und den ELebstoff freizugeben oder zu aktivie- 
ren. Pttr die Mehrzahl der Anwendungen leisten Rohre, die 
naoh dem erfindungsgemfifien Verfahren ausgekleidet sind, 
ausgezeichnete Dienste, ohne dafi das Putterrohr sich lOst 
Oder zusammenfailt. Oft ist die Innenflfiohe des auszuklei- 
denden Rohres genttgend rauh und das Putterrohr sohmiegt 
sich ausreichend gut an die Innenfiaohe des Rohres an, dafi 
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kelne merkllohe Eelativbewegung zu 1>eobacliten let. 
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Pat ent anaprttche 




/I J Verfahren zum Auskleiden von Leitungen Oder Hohren 
Vy tmter Verwendung elnes Putterrohres aus einem thermopla- 
stiachen Kunatatoff, daa einen Durchmeaaer beaitzt, der 
groBer ist ala der Tnnendurohmeaaer dea atarren Auflen- 
rohrea, dadurch gekennzeichnet, dafi daa Putterrohr 
(10) radial nach innen zuaammexigedruckt wird, urn aeinen 
Surohmesaer zu verringern, bia das Putterrohr in das 
starre AuBenrohr (20) paSt, worauf es In dlesem ange-« 
braoht wird imd siota Infolge der danaoh wieder elnset- 
zenden Zunalime seines Surohmessers satt an die Innenf« 
flache des AuBenrolires anlegt* 

2o Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
daa radiale Zuaammendruoken dea Putterrohrea mittela 
einer Porm (13) geaohieht, duroh die daa Putterrohr hin- 
durchgeachoben wird und die es auf seinem ganzen Umfang 
beruhrto 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gefcennzeichnet, 
dafi zur Beschleunigung der wieder einaetzenden Zunahme 
des Putterrohrdurohmessers das Putterrohr (10) innerhalb 
des atarren AuBenrohres (20) erwarmt wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bia 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die wieder elnsetzende Zunahme des 
Putterrohrdurohmessers durch Aufbringen einer radial 
nach auBen wirkenden Kraft im Inneren des Putterrohres 
(10) verstarkt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4f dadurch gekennzeiohnet, dafi 
die nach auBen wirkende Kraft mit Hilfe eines KSrpera 
(22) erzeugt wird, der duroh das Putterrohr hindurohge- 
profit wird. 
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dai3 
das Putterrohr durch hydraulisohen Druck ezpandiert 
wirdo 
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